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токарного станка с ЧПУ, разработана принципиальная схема специального 
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$EstUDFt
GUadXatiRn wRUN Rf cHUtificatiRn 94 SagHs, 11 figXUHs, 21 taEOHs, 12 sRXUcHs, 4 
aSSOicatiRns.
STE.ER, TECHNO/OGIC$/ PROCESS, OPER$TING PROPERTIES, 
C8TTING MODES, TECHNO/OG< OF THE DESIGN.
TKH SXUSRsH Rf tKH wRUN is tR dHYHORS tHcKnRORgicaO dRcXmHntatiRn fRU tKH 
manXfactXUH Rf SaUts "POXg" Xsing CNC HTXiSmHnt.
DXUing tKH stXd\, an anaO\sis Rf tKH manXfactXUaEiOit\ Rf tKH SaUt was caUUiHd 
RXt, a tHcKnRORgicaO SURcHss was dHYHORSHd, tHcKnRORgicaO HTXiSmHnt was sHOHctHd 
fRU tKH manXfactXUH Rf tKH SaUt, tKH cXtting cRnditiRns wHUH sHOHctHd and tKH 
minimXm aOORwancHs fRU tKH SURcHssing Rf tKH SaUt wHUH caOcXOatHd, dimHnsiRnaO 
anaO\sis was SHUfRUmHd, and a gUaSK tUHH was cRnstUXctHd fRU tKH tHcKnRORgicaO 
SURcHss. In tKH financiaO SaUt Rf tKH SURjHct, an HstimatH was madH Rf tKH cRst Rf tKH 
SURjHct and an assHssmHnt Rf tKH HcRnRmic HfficiHnc\ Rf tKH SURjHct. HaUmfXO and 
dangHURXs factRUs wHUH idHntifiHd and mHasXUHs wHUH SURSRsHd tR HOiminatH tKHsH 
factRUs. $s a UHsXOt Rf tKH stXd\, tKH “POXg” SaUt manXfactXUing SURcHss was 
dHYHORSHd, a cRntURO SURgUam and a sHtXS maS fRU a CNC OatKH wHUH wUittHn, a 
ciUcXit diagUam Rf a sSHciaO tRRO was dHYHORSHd, and tKH cOamSing fRUcH Rf tKH SaUt 
was caOcXOatHd.
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Введение
В данной выпускной квалификационной работе разрабатывается техно-
логический процесс изготовления штекера.   
Предметами исследования выпускной квалификационной работы яв-
ляются: выбор заготовки для производства детали, определение размеров и 
припусков, выбор основного оборудования, технологической оснастки, режу-
щего и мерительного инструмента, расчёт режимов резания и норм времени 
на обработку детали                                                   
Проектируемый технологический процесс должен являться оптимальным 
вариантом решения проектной задачи. Предлагается применить технологиче-
ский процесс, который даёт возможность использовать высокопроизводитель-
ное оборудование и инструмент, обеспечивающие стабильность качества, 
применить приспособления, спроектированные для данной детали.
Проектирование технологического процесса позволит повысить коэффи-
циент загрузки оборудования без его переналадки, повысить производитель-
ность и снизить себестоимость изделия.
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1 Проектирование технологии изготовления детали «Штекер» 
1.1 Назначение и конструкция детали 
 
Ште ке р приме няе тся для сое дине ния ра зличных да тчиков и 
присое дине ния их к прибора м. 
Ра зра бота ть те хнологиче ский проце сс изготовле ния де та ли «ште ке р». 
Че рте ж де та ли пре дста вле н на  рисунке 1. Годова я програ мма  выпуска : 5000 
штук. 
 
Рис. 1 Че рте ж де та ли. 
 
 
 
12
 
1.2 Анализ технологичности конструкции и технологический 
контроль чертежа 
Для изготовле ния ште ке ра  приме няе тся ЛС59-1 ГОСТ 15527-70. Ла тунь 
свинцова я — двойной или многокомпоне нтный спла в на  основе  ме ди, где  
основным ле гирующим компоне нтом являе тся цинк, иногда  с доба вле ние м 
олова  (ме ньшим, че м цинка , ина че  получится тра диционна я оловянна я 
бронза ), нике ля, свинца , ма рга нца , же ле за  и других эле ме нтов. [25] По 
ме та ллургиче ской кла ссифика ции к бронза м не  относится. в соста ве  этого 
спла ва  соде ржится 57-60% ме ди, до 42,2% цинка  и 2.4-3,0% свинца . 
Бла года ря тому, что в соста ве  этого спла ва  присутствуе т свине ц стружка  
получа е тся ме лкой и обра ботка  де та ле й из ЛС59-1 производится на  высоких 
скоростях, те м са мым суще стве нно снижа я вре ме нные  за тра ты. Это 
пока зыва е т, что ма те риа л иде а льно подходит для производства  ште ке ров в 
количе стве 5000 шт./год. Конструкция ште ке ра  в основном включа е т в се бя 
простые  пе ре ходы и не  тре буе т спе циа льных инструме нтов, но е сть глухое  
отве рстие  (рис.2) которое  не  име е т ка на вки для вывода  све рла . 
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Рис. 2 Не те хнологичные  ме ста  обра ботки 
 Внутре нняя обра ботка  (рис.2) та к же  являе тся не  те хнологичной та к 
ка к це ле сообра зно в не й приме нить тока рную обра ботку фа сонным ре зцом. 
В оста льном де та ль те хнологична . Буде т использова но минимум уста новов 
и не большое  количе ство видов обра ботки ре за ние м.  
Контроль де та ли можно производить ста нда ртизирова нными ме тода ми 
изме ре ния, спе циа льных ме тодов не  тре буе тся.  
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1.3 Определение типа производства 
Опре де ляе тся по коэффицие нту за кре пле ния опе ра ций, который мы 
ище м по формуле :  
Кз.о =
𝑡в
𝑇𝑐𝑝
, (3) 
где  tв – та кт выпуска  де та ли, мин; 
Tср – сре дне е  штучное  вре мя, мин; 
Та кт выпуска  де та ли опре де ляе тся по формуле : 
𝑡в =
𝐹г∙60
𝑁г
, (4) 
где  Fг – годовой фонд вре ме ни ра боты оборудова ния, мин; 
Nг – годова я програ мма  выпуска  де та ле й. 
Годовой фонд вре ме ни ра боты оборудова ния при двусме нном ре жиме  
ра боты: Fг = 4140 ча сов. 
Тогда : 
𝑡в =
𝐹г ∙ 60
𝑁г
=  
4140 ∙ 60
5000
= 137,85 мин. 
Сре дне е  штучно – ка лькуляционное  вре мя на  выполне ние  опе ра ций 
те хнологиче ского проце сса : 
𝑇𝑐𝑝 =
∑ 𝑇ш.к 𝑖
𝑛
𝑖=1
𝑛
=
48,3
5
= 9,7 мин, (5) 
где  Тш.к i–штучно-ка лькуляционное  вре мя i-ой основной опе ра ции,  
мин.;        n – количе ство основных опе ра ций.  
Тогда  коэффицие нт за кре пле ния опе ра ций: 
Кз.о =
137,85
9,7
= 14, (6) 
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Исходя что 10<Кз. о <20, то тип производства  сре дне се рийный.  
 
1.4 Выбор заготовки 
В ка че стве  за готовки для изготовле ния «ште ке р» буде т приме няться 
пруток круглого се че ния ЛС59-1, пре дста вле нный ГОСТ 2060-2006. 
Номина льный диа ме тр прутка 25.5 мм.  
Выбор способа  получе ния за готовки включа е т в се бя не сколько ва жных 
а спе ктов: 
1) Те хнико-экономиче ский 
2) Количе ство штук выпуска е мых де та ле й 
3) Ма те риа л изгота влива е мой де та ли 
4) Те хнологиче ские  возможности 
Та к ка к производство сре дне се рийное , нужно сде ла ть стоимость 
изгота влива е мой де та ли ма ксима льно де ше вой. Количе ство 
изгота влива е мых ште ке ров 5000 штука . Ма те риа л ЛС59-1 ГОСТ 2060-2006 
[5]. Простые  формы де та ле й. Це ле сообра зно выбра ть прока т 
горяче ка та ный та к ка к для не го не  нужно де ла ть отде льного производства , 
е го можно за купить по оптовой це не  нужное  количе ство прока та . 
Горяче ка та ный прока т де ше вле  че м холоднока та ный. Се бе стоимость 
де та ли зна чите льно уме ньшится.  
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1.5 Маршрут обработки
Изготовле ние  ште ке ра  ра зде ляе тся на  не сколько эта пов:
1. Получе ние  за готовки.
2. Пре два рите льна я ме ха ниче ска я обра ботка  ре за ние м с оста вле ние м
припуска  до 2мм на  сторону;
3. Оконча те льна я ме ха ниче ска я обра ботка ;
Сле дуя этим эта па м был ра зра бота н те хнологиче ский проце сс 
изготовле ния де та ли.
Та блица 1 – Те хнологиче ский проце сс изготовле ния де та ли «Ште ке р»
№ 
Опе ра ци
и 
На име нова ние  
опе ра ции и 
соде ржа ние  
пе ре хода  
Опе ра ционный эскиз 
005 Заготовительна
я 
А. Уста новить 
за готовку в 
призмы. 
Ба за : на ружный 
диа ме тр и торе ц. 
1.Отре за ть 
за готовку 
выде ржива я 
ра зме р 63±0,6 мм. 
 
 
*Ра зме р для спра вок 
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010 
 
Токарная c ЧПУ 
А. Уста новить 
за готовку в  
тре хкула чковый 
па трон. 
Ба за : на ружный 
диа ме тр и торец 
1. Подре за ть 
торе ц в ра зме р 
60,4±0,6 мм. 
2. Точить 
вне шний диа ме тр 
в ра зме р  
⌀ на  длину 
40±0,5 
мм.22,5−0,21
−0,10
 
3. Точить 
внутре нний 
диа ме тр в 
ра зме ры по 
че рте жу 
4. Точить 
вне шний диа ме тр 
в ра зме р по 
че рте жу 
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015 Токарная с ЧПУ 
А. Уста новить 
за готовку в  
тре хкула чковый 
па трон. 
Ба за : на ружный 
диа ме тр и торец 
1. Подре за ть 
торе ц в ра зме р 
58±0,2 мм. 
2. Точить 
вне шний диа ме тр 
в ра зме р по 
че рте жу 
3. Точить 
вне шний диа ме тр 
в ра зме ры по 
че рте жу 
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020 Фрезерная с 
ЧПУ 
А. За готовку 
уста новить в 
спе циа льные  
тиски. 
Ба зы: ось и 
торе ц. 
1. Фре зе рова ть 
па з шириной 
12±0,215, 7±0,18 и 
13,5-0,2 мм. 
2. Фре зе рова ть 
па з выде ржива я 
ра зме ры R 1,1, 
8,75±0,18 и 
14±0,215 мм. 
3. Све рлить 
отве рстие  
Ø1,95+0,03, 29+0,2 
мм 
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025 Сверлильная 
А. Уста новить 
за готовку в 
тре хкула чковый 
па трон 
Ба за : на ружный 
диа ме тр и торец 
1. Све рлить 
отве рстие  2±0,1, , 
выде ржива я 1,86 
мм.∅1,45−0,03 
 
 
030 Слесарная
1. Притупить острые  кромки
035 Контрольная
1. Контролирова ть внутре нний диа ме тр
2. Контролирова ть на ружный диа ме тр
3. Контролирова ть точность внутре нне го диа ме тра
040 Промывочная
1. Промыть де та ль по ТТП 01279-00002, опе р. 001
Уточне нные  припуски на  все  ра зме ры приводятся в пункте  «1.6 Ра зме 
рный а на лиз спрое ктирова нного те хпроце сса ».
 
 
Продолжение таблицы 6
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1.6 Размерный анализ спроектированного техпроцесса
Ра зме рный а на лиз пре дна зна че н для уточне ния на зна че нных те хноло
гиче  ских ра  зме  ров, это зна  чит выполняе  тся после  того, ка  к те  хнологиче 
ский проце сс на ходится на  за ключите льной ста дии ра зра ботки: выбра н вид
и способ получе ния за готовки, опре де ле но соде ржа ние  опе ра ций ме ха ниче 
ской обра ботки, выбра но оборудова ние  и те  хнологиче  ска  я осна  стка  для
изготовле ния.
При выполне нии ра зме рного а на лиза  могут выявиться не доста тки пе 
рвона ча льного ва риа нта  те хнологиче ского проце сса . На иболе е  ча сто выяв
ляе тся, что принятые  ра зме ры не  обе спе ча т тре буе мую точность конструк
торских ра зме ров. В этом случа е  не обходимо вне сти изме не ния в те хноло
гиче ский проце сс: изме нить припуски на  обра ботку торце в; диа ме  тров в
связи с пе ре уста новка ми, влияние м де формируе мого слоя при обра ботку на 
точность уста новки и в связи с не точностью используе мых за жимных при
способле ний.
Для построе ния ра зме рной схе мы те хнологиче ского проце сса , на  эски
зе  де та ли, выполне ном в произвольном ма сшта бе  , изобра жа ют припуски
под обра ботку (см. рис. 3).
На  да нном эскизе  не обходимо ука за ть:
 ра зме ры припусков на  обра ботку zi;
 те хнологиче ские  ра зме ры Ai в порядке  их получе ния, на чина я с
ра зме ров исходной за готовки и за ка нчива я ра зме ра ми, выде ржива е 
мыми на  после дне й опе ра ции;
 конструкторские  ра зме ры Кi.
 Та к ка к де та ль (ште ке р) име е т большое  количе ство пове рхносте й, а 
сле дова те льно и ра зме ров, построим ра зме рную схе му технологиче го
проце сса  в продольном и диаметральном на пра вле ниях (см. рис.3-4):
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Рис. 3 
 
 
Рис. 3.1 Размеры выдержанные непосредственно 
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Рисунок 4 – Ра зме рна я схе ма  те хнологиче ского проце сса  в продольном на пра вле нии 
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Рисунок 5 – Гра ф-де ре во 
те хнологиче ских ра зме рных це пе й 
в продольном на пра вле нии 
 
Определение допусков на технологические размеры
Допуски ра зме ров исходной за готовки состоят по соотве тствую
ста нда рта м и спра вочным ма те риа лом. Допуски ра зме ров, получе нные  на 
опе ра циях ме ха ниче ской обра ботки, на ходятся с использова ние м та блиц
точности. Эти та блицы соде ржа т ста тистиче ские  да нные  по погре шностям
ра зме ра  за готовок, обра ба тыва е мых на  ра зных ме та ллоре жущих ста нка х.
Ве личина  допусков е сте стве нно за висит от вида  и ме тода  обра ботки, 23
приме няе мого оборудова ния, числа  ра бочих ходов и ра зме ра  обра ба тыва е мой
пове рхности. Допуски на  осе вые  ра зме ры, мм
Для ра сче та  минима льных припусков воспользуе мся ме тодиче ским
пособие м [12]
При обра ботке  те л вра ще ния и пре дположе нии, что на пра вле ния
ве кторов все х погре шносте й совпа да ют (для га ра нтирова нного устра не ния
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погре шносте й и де фе ктов), суммирова ние  соста вляющих на име ньше го
припуска  производится а рифме тиче ски
 
2Zmin i=2∙(Rz i-1+Tдеф i-1+ρi-1+εi). 
Где :
min  – минима льный припуск на  да нный, i пе ре ход, мкм;
Rz i-1 – ше рохова тость, получе нна я на  пре дыдуще м. i-1, пе ре ходе , мкм;
Tдеф i-1 – глубина  де фе ктного слоя на  пре дыдуще м пе ре ходе , мкм;
ρi-1 – сумма  погре шносте й формы и ра сположе ния пове рхносте й за готовки,
мкм;
εi – погре шность за кре пле ния за готовки на  да нном пе ре ходе .
Зна че ние  коэффицие нтов принима е м согла сно та бличных да нных, по
ме тодиче скому ука за нию [12].
Подробный порядок ра сче та  минима льных припусков на  обра ботку
приве де н в ме тодиче ском ука за нии [12].
Произве де м ра сче т минима льного припуска  на  ме ха ниче скую обра ботку
торце в в ра зме р 58±0,2:
Ше рохова тость пове рхности , допуск на  ра зме р √Ra3,2де т=0,4мм.
Ше рохова тость пове рхности за готовки , допуск на  диа ме тр за готовки
за г=1,2 мм=1200 мкм.√Rz100
Пра вый торе ц: 2Zmin=2(100+200+250+100)=2650=1300;∙
Ле вый торе ц ра ве н 1300 та к ка к торе ц обра бота н на  за готовите льной
опе ра ции.
Гра фу «Пре де льный ра зме р» за полняе м, на чина я с коне чного
(конструкторского) ра зме ра  путе м приба вле ния ра сче тного минима льного
припуска  (2Zmin) к пре де льному ма ксима льному ра зме ру (dma x):
1. (че рнова я):
dmin=58,2+1,3=59,5 мм;
Для получе нного ра зме ра  в та блице  допусков опре де ляе м допуск на 
ра ссма трива е мую обра ботку (в да нном случа е  h13 Td=720 мкм), для
ра ссма трива е мой опе ра ции опре де лим зна че ние  ра сче тного ма ксима льного
те хнологиче ского ра зме ра :
dmax=dmin+Td=59,5+0,74=60,24 мм;
Относите льно получе нного ра сче тного ма ксима льного те хнологиче ского
ра зме ра  dma x опре де лим принятый те хнологиче ский ра зме р;
Та к ка к ра зме р 60,24-0,74 в ка че стве  номина льного ра зме ра  ра ссма трива ть
не удобно, округлим е го в большую сторону, т.е . принима е м для че рновой
опе ра ции исполните льный те хнологиче ский ра зме р ра вный
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60,4-0,74 мм, да льне йшие  ра сче ты буде м производить относите льно да нного
ра зме ра :
Опе ра ция за готовите льна я:
dmin=60,4+1,3=61,7 мм;
Tdза г=1200мкм;
dma x=dmin+Tdза г=61,7+1,2=62,9 мм;
Для удобства  контроля округлим в большую сторону: 63мм
Получе нные  ре зульта ты све де м в та блицу 2:
Та блица 2 – припуски на  обра ботку на ибольше го диа ме тра льного
ра зме ра 
Те хнологиче ск
ие  пе ре ходы
обра ботки
пове рхности
Соста вляющие  
минима льного 
припуска  на  
обра ботку, мкм 
Р
а 
сч
е 
тн
ы
й
 
м
и
н
и
м
а 
л
ьн
ы
й
 
п
р
и
п
у
ск
, 
2
Z
m
in
, 
м
к
м
 
П
р
и
н
ят
ы
й
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н
о
л
о
ги
ч
е 
с
к
и
й
 р
а 
зм
е 
р
, 
м
м
 
Допуск 
Td, мкм 
Пре де льный 
ра зме р, мм  
Rz Тде ф 𝜌  dmin dma x
Подре зка  торце в 58±0,2
0.за готовите льная 100 200 250 - - 63JS15 1200 61,7 62,9
1.тока рна я
пра вый торец 
40 60 90 100 1300 60,4JS14 740 59,5 60,24 
2.тока рна я ле вый
торе ц  
40 60 90 100 1300 58±0,2 400 57,8 58,2
Да льне йший ра сче т припусков выполним а на логично, за  исключе ние м
того, что при ра сче те  отве рстий ра ссчитыва е тся ма ксима льный пре де льный
ра зме р сле дующим обра зом:
Dma x i-1=Dmin-2Zmin;
 
Произве де м ра сче т минима льных припусков на  обра ботку Ø мм и
ре зульта ты за пише м в та блицу 8:22−
−
0
0,
,1
05
Опе ра ция 2:
dmin=21,95 + 0,36 = 22,31; 
dmax=22,31+0,13=22,44;
Принятый те хнологиче ский ра зме р 22,5е11
Опе ра ция 1:
dmin=22,5 + 1,300 = 23,8; 
dmax=23,8+0,51=24,31;
Принятый те хнологиче ский ра зме р 25мм, в связи с диа ме тром прока та .
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Та блица 3 - ра сче т минима льных припусков на обра ботку на иболе е  точной 
внутре нне й пове рхности
Те хнологиче ски
е  пе ре ходы 
обра ботки 
пове рхности 
Соста вляющие  
минима льного 
припуска  на  
обра ботку, мкм 
Р
а 
сч
е 
тн
ы
й
 
м
и
н
и
м
а 
л
ьн
ы
й
 
п
р
и
п
у
ск
, 
2
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м
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о
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и
й
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р
, 
м
м
 
Допуск 
Td, мкм 
Пре де льный 
ра зме р, мм  
Rz Тде ф 𝜌  Dmin Dma x 
На ружна я пове рхность Ø22 
0.за готовите ль-
ная 
100 200 250 - - 25e14 510 23,8 24,31 
1.тока рна я 
че рновая 
40 50 90 100 1300 22,5е11 130 22,31 22,44 
2.тока рна я 
чистовая 
6,3 30 45 0 360 22−0,1
−0,05
 50 21,9 21,95 
Тогда  за готовка  буде т име ть ра зме ры: Ø25, l=58±0,2 
Произве де м ра сче т для на иболе е  точной внутре нне й пове рхности: 
Ø14,6+0,04, ре зульта ты за пише м в та блицу: 
Опе ра ция 4: 
Dmax=Dmin 5-2Zmin=14,6-0,15=14,45 мм; 
Dmin=46,783-0,11=14,34 мм; 
Принятый те хнологиче ский ра зме р 14,3H11; 
Опе ра ция 3: 
Dma x=14,3-0,36=13,94; 
Dmin=13,94-0,27=13,67 мм; 
Принятый те хнологиче ский ра зме р 13,6H12; 
Опе ра ция 2: 
Dma x=13,6-0,84=12,83; 
Dmin=12,83-0,43=12,4 мм; 
Принятый те хнологиче ский ра зме р 44H14; 
 
Та блица 4 - ра сче т минима льных припусков на  обработку наиболее точной
 внутренней поверхности
Те хнологиче ск
ие  пе ре ходы 
обра ботки 
пове рхности 
Соста вляющие  
минима льного 
припуска  на  
обра ботку, мкм 
Р
а 
сч
е 
тн
ы
й
 
м
и
н
и
м
а 
л
ьн
ы
й
 
п
р
и
п
у
ск
, 
2
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m
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, 
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м
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е 
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й
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а 
зм
е 
р
, 
м
м
 
Допуск 
Td, мкм 
Пре де льный 
ра зме р, мм  
Rz Тде ф 𝜌  Dmin Dma x 
Внутре нняя пове рхность Ø47-0,062 
0.за готовка  
бе з отве рстия 
- - - - - - - - - 
1.све рле ние  
це нтровочного 
отве рстия 
40 60 50 100 не  
тре буе тся 
ра сче т, т.к. 
- - - - 
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2.све рле ние  
отве рстия бе з 
пе ре уста новки  
100 70 250 0 при 
све рле нии 
это на пуск 
12H14 430 12,4 12,83 
3.тока рна я 
че рновая 
40 50 30 0 840 13,6H13 270 13,67 13,94 
4.тока рна я 
чистовая 
10 15 20 0 360 14,3H11 110 14,34 14,45 
5.Шлифова ние 6 10 6 30 150 14,6+0,04 40 14,6 14,64 
 
1.7 Выбор и расчет режимов резания
В основе  на зна че ния ре жимов ре за ния ле жит опре де ле ние  глубины, по-
да чи и скорости ре за ния, при которых буде т обе спе че на  на иболе е  экономична 
я и производите  льна  я обра  ботка   пове  рхности по точности и ше рохова  тости
обра бота нной пове рхности. [1]
Для на ча ла  не обходимо подобра ть глубину ре за ния, за те м ма ксима льно
допустима я пода ча  , а   потом опре де ляе тся скорость ре за ния. Та кой порядок
выбора  эле ме нтов ре жима  ре за ния опре де ляе тся те м, что на  количе ство выде 
ляе мого при ре за нии те пла , а , сле дова те льно, на  износ и стойкость ре зца  глу-
бина  ре за ния влияе т в на име ньше й, а  пода ча  и особе нно скорость ре за ния — в
на ибольше й сте пе ни. [4]
Нормирова ние  тока рных ра бот. Тока рна я.
Опре де ле ние  ре жимов ре за ния.
Обра ба тыва е мый ма те риа л: ЛС59 ла тунный спла в.
Приме м ма те риа л пла стин – Т15К6. Че рнова я обра ботка .
Глубина  ре за ния t =2 мм, при че рновом точе нии снима ют ве сь припуск
за 1 проход.
Пода ча 
 = 0,7 мм/об
Продолжение таблицы 4
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Стойкость T (мин) – пе риод ра боты инструме нта  до за тупле ния. При 
одно инструме нта льной обра ботке 30 – 60 мин [4]. Приме м Т = 60 мин.  
 
Торцовое  точе ние  подре зным ре зцом ГОСТ 5688-2015.  
С𝑣 = 403; t = 0,15; S = 0,35; T = 0,20  
Скорость ре за ния V (м/мин) ра ссчита е м по формуле :  
      (13)       
  
𝑉 =
403
(60мин)0,20∙(3мм)0,15∙(0,7мм/об)0,35
= 172 м/мин (14) 
 
На ружное  продольное  точе ние  проходным ре зцом ГОСТ 5688-2015.   
𝑆 = 0,3 мм/об; Cv = 327, t = 3 мм.  
𝑉 = 187,2 м/мин  
Све рле ние .   
При све рле нии глубина  ре за ния:  
𝑡 = 0,5 ∙ 𝐷 мм 
Скорость ре за ния  
𝐾𝑣 = K𝑚𝑣 ∙ K𝑢𝑣 ∙ K𝑖𝑣 = 1 ∙ 0,8 ∙ 1 = 0,8     (15) 
      (16) 
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Та блица 5 – Ре жимы ре за ния све рле ние  
Све рло ГОСТ 22735-77. Ма те риа л Р6М5 
Диа ме тр 
све рла  
D, мм  
t, мм  s,  
мм/об  
V,  
м/мин  
T, 
мин  
𝐾𝑣  𝐶𝑣  m  q  y  х  
9,8   15,34 0,45  24,7  25  0,5 9,8  0,20  0,3 0,50  -  
 
Нормирова ние  шлифова льных ра бот.  
1. Внутришлифова льна я. Круг шлифова льный ПП 10х4х3 14А F36 СТ3-ВТ 
BF 80 м/с 1кл ГОСТ 2424-83  
Dk = 10 мм, t = 0,2 мм, nk = 40000 об/мин, s = 0,6 м/мин, Т = 30 мин, Vд 
= 75 м/с, V𝑘 = 80 м/с.  
      За готовите льна я опе ра ция. Дискова я пила 250x32x220T (MCS-275).  
D = 250 мм, n = 25 об/мин, sz = 0,1 мм/зуб, z = 56, V = 23 м/мин.  
 
1.8 Выбор оборудования и технологической оснастки 
Та блица 6 – сре дства  те хнологиче ского осна ще ния  
Опе ра ция  Оборудова ние   Инструме нт  Приспособле ние  
005 За готовите льна я  
Дисковый 
отре зной ста нок 
JET MCS-275 
(400В)  
Дискова я пила  
250x32x220T 
(MCS275)  
Призма 7033-0038  
ГОСТ 12195-66, 
Та ра  спе циа льна я 
ГОСТ 14861-91  
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010 Тока рна я с ЧПУ 
 
Тока рный ста нок 
16К20Ф 
  
  
Ре зе ц проходной 
ГОСТ 5688-2015; 
Ре зе ц подре зной 
ГОСТ 5688-2015;  
Зе нковка  
кониче ска я 
ГОСТ 14953-2016; 
 
Па трон 7100 – 
0011  
ГОСТ 2675-80;  
Ре зце де ржа те ль 
DIN 69880 В5 
ГОСТ 24900-81,  
  
015 Тока рна я с ЧПУ 
 
Тока рный ста нок 
16К20Ф 
  
  
Ре зе ц проходной 
ГОСТ 5688-2015; 
Ре зе ц подре зной 
ГОСТ 5688-2015;  
Зе нковка  
кониче ска я 
ГОСТ 14953-2016; 
 
Па трон 7100 – 
0011  
ГОСТ 2675-80;  
Ре зце де ржа те ль 
DIN 69880 В5 
ГОСТ 24900-81,  
  
020 Фре зе рна я с ЧПУ 
Фре зе рный 
обра ба тыва ющий 
це нтр VDL 500 
Све рло 
спира льное  ГОСТ 
ГОСТ 22735-77, 
ГОСТ 17025-71 
Фре зы конце вые  с 
цилиндриче ским 
хвостовиком. 
 
Све рлоде ржа те ль 
ГОСТ 24900-81. 
Продолжение таблицы 6
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025 Контрольна я - 
ГОСТ 24851-81 
Ка либры гла дкие  
для 
цилиндриче ских 
отве рстий и ва лов. 
ГОСТ 166-89 
Шта нге нциркули 
с це ной де ле ния 
0,05 мм. 
ГОСТ 868-82 
Нутроме ры 
индика торные  с 
це ной де ле ния 
0,01 мм. 
- 
030 Све рлильна я 
На стольно-
све рлильный 
ста нок 2М112 
Све рло 
спира льное  ГОСТ 
ГОСТ 22735-77 
Па трон 7100 – 
0011  
ГОСТ 2675-80;  
Све рлоде ржа те ль 
ГОСТ 24900-81. 
035 Контрольна я - 
ГОСТ 24851-81 
Ка либры гла дкие  
для 
цилиндриче ских 
отве рстий и ва лов. 
ГОСТ 166-89 
Шта нге нциркули 
с це ной де ле ния 
0,05 мм. 
- 
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ГОСТ 868-82 
Нутроме ры 
индика торные  с 
це ной де ле ния 
0,01 мм. 
040 Промывочна я 
Ва нна  ВП 
9.7.7/0,9 
Ра створ 
METALNOX 
Та ра   
спе циа льна я 
ГОСТ 
14861-91 
 
1.9 Расчет норм времени 
Те хниче ское  нормирова ние  уста на влива е т те хниче ски обоснова нную нор-
му ра схода  ре сурсов вре ме ни, сырья, инструме нта  и т.д. (ГОСТ 3.1109 – 82).
Норма   вре ме  ни – ре  гла ме  нтирова  нное   вре мя выполне  ния не  которого
объе ма  ра бот в опре де ле нных производстве нных условиях одним или не скольки-
ми исполните лями соотве тствующе й ква лифика ции.
Нормы вре ме ни приве де ны в та блице 7.
Та блица 7 – Нормы вре ме ни обра ботки
Опе ра ция Вре мя, 
за тра че нное  на 
ме ха ниче скую 
обра ботку, мин.
Вре мя, за тра че нное  
на  уста новку, 
на ла дку 
оборудова ния, мин. 
Обще е  вре мя 
опе ра ции, 
мин. 
005 За готовите льная 2 3 5 
010 Тока рна я с ЧПУ 9 15 24 
015 Тока рна я с ЧПУ 9 15 24 
020 Фре зе рна я с 
ЧПУ 
3 2 5 
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025 Све рлильная 1 5 6 
030 Контрольная 3 3 6 
035 Сле са рная 4 1 5 
040 Промывочная 5 7 12 
Итог: 55 59 114 
 
2 Проектирование специального станочного приспособления 
2.1 Анализ исходных данных и разработка тех. задания 
Было ра  зра бота но приспособле ние   для фре зе рной опе ра ции, а   име нно
гидра вличе ские  тиски со спе циа льными губка ми под цилиндр нужного ра зме 
ра .
На  да нной опе ра ции на м нужно получить одно отве рстие , шпоночное  отве 
рстие  и па з.
Техническое  задание  будет таковым: Разработать специальное  приспособ-
ление  для фрезерной операции данных эле ме нтов, количе ство де та ле й 5000 шт.
 
 
 
 
 
 
35
 
2.2 Разработка принципиальной схемы и компоновки приспособления 
 
 
 
Рис. 6 Принципиа льна я схе ма  уста новки приспособле ния на  столе  
На  этом эта пе  пока за на  принципиа льна я схе ма  и скомпонова но на  столе  
фре зе рного обра ба тыва юще го це нтра  VDL500[8].  
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Рис.7 Фре зе рный обра ба тыва ющий це нтр VDL 500 
 
2.3 Конструирование и расчет функциональных элементов 
приспособления и исполнительных размеров.
В этом пункте  не  тре буе тся производить ра сче т все х эле ме нтов, та к ка к
эти тиски являются гостовским приспособле ние м, моде рнизирова нным спе циа 
льно для на ше й де та ли, а  име нно моде рнизирова ны губки тисков в которых за 
жима  е  тся де  та  ль.  Нужно ука  за  ть ра  зме  ры изготовле  нных губок для пра 
вильного их изготовле ния и уста новки на  тиска х.
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Рис. 8 Ра зме ры призмы 7033-0033 ГОСТ 12195-66 
 
 
 
Ра зме ры и ха ра кте ристики тисков ука за ны в ГОСТ 16518-96. Тиски ста ночные 
с ручным и ме ха низирова нным привода ми. Общие  те хниче ские  условия.
Тиски 7200-0227ГОСТ 16518-96.
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Та блица 8 –  Вырыв из ГОСТ 16518-96
 
39
 
 
 
Рис. 9 Вырыв из ГОСТ 6518-96 
 
2.4 Разработка схемы для расчета и определения сил закрепления 
 
Ра сче т силы за кре пле ния буде м производить по условию 
не провора чива е мости за готовки в приспособле нии под де йствие м моме нта : 
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𝑘 ∙ Мсв ≤ 3 ∙ Мтр (17) 
где  Мсв - моме нт, пыта ющийся прове рнуть за готовку; 
 k – коэффицие нт за па са . 
𝑘 = 𝑘0 ∙ 𝑘1 ∙ 𝑘2 ∙ 𝑘3 ∙ 𝑘4 ∙ 𝑘5 (18) 
Ука за нные  коэффицие нты принима е м из:[3]  
где  К0 = 1,5 – га ра нтирова нный коэффицие нт за па са ; 
К1 – коэффицие нт учитыва ющий уве личе ние  сил ре за ния из-за  случа йных
не ровносте й на  обра ба тыва е мых пове рхностях за готовки: при че рновой обра 
ботке  К1 = 1;
К2 - коэффицие нт учитыва ющий уве личе ние  сил ре за ния всле дствие  за 
тупле ния ре жуще го инструме нта  (выбира е м по та блице  в за висимости от ме 
тода  обра ботки и ма те риа ла  за готовки: К2 = 1,15;
К3 - коэффицие нт, учитыва ющий уве личе ние  сил ре за ния при 
пре рывистом ре за нии: для не пре рывного ре за ния К3 = 1; 
К4 - коэффицие нт, ха ра кте ризующий постоянство силы, ра звива е мой 
за жимным ме ха низмом: для ме ха низирова нных приводов К4 = 1,3; 
К5-коэффицие нт, ха ра кте ризующий эргономику не ме ха низирова нного за 
жимного ме  ха  низма   (удобство ра  сположе  ния орга  нов за  жима  ): К5=1
Коэффицие  нт К6 вводится в ра  счёт только при на  личии моме  нтов, стре 
мящихся пове рнуть за готовку, уста новле нную плоской пове рхностью на  посто-
янные  опоры.
Та ким обра зом k = 2,2 
Если k < 2,5, то принима е м k = 2,5. 
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𝑀тр – моме нт силы тре ния при прове ртыва ние  за готовки. 
Опре де ляе тся ка к сила  тре ния Fтр2 умноже нна я на  соотве тствующе е  
пле чо. 
𝑘 ∙ Мсв ≤ 3 ∙ Мтр ∙ 𝑟 (19) 
 
где  r - ра сстояние  от оси отве рстия до оси де та ли. 
После  подста новки выра же ния для силы тре ния Fтр2 = FЗ ∙ f,  
где  f – коэффицие нт тре ния на  пове рхностях кула чков; f=0,3  
Оконча те льно получим формулу для ра сче та  силы за кре пле ния: 
𝐹3 =
2∙𝑘∙𝑀св
3∙𝑓∙𝑟
=
2∙2.5∙5.8
3∙0.3∙0.0445
= 724Н (20) 
F H з =  724 Н – сила  да вле ния на  за готовку гидра вличе скими тиска ми. 
2.5 Описание конструкции и принципа работы приспособления 
  
Рис. 10 3Д моде ль сборки выполне нной в компа се  №1 
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Рис. 11 3Д моде ль сборки выполне нной в компа се  №2 
Приме не ние  гидра вличе ских тисков зна чите льно уме ньша е т за тра ты вре 
ме ни на  за кре пле ние  и освобожде ние  де та ли. Для ра знообра зных конструкций
этого вида  тисков общим являе тся то, что за кре пле ние  де та ли производится де 
йствие м жидкости, пода ва е мого под да вле ние м. Ме ха низа ция кре пле ния де та 
ли не  только ускоряе т за кре пле ние  и освобожде ние  де та ли ( не  боле е 2 - 3 с),
но и зна чите льно обле гча е т труд ра боче го. [12]
Конструкция тисков пре дста вляе т собой сборку из 11 на име нова ний пре 
дста вле нных в спе цифика ции к сборке  пре дста вле нные  в приложе нии А.
Принцип ра боты ка к выше  ука за но за ключа е тся в пода че  жидкости, в
на ше м случа е  ма сла  Mobil Ra rus 427. Пода е тся ма сло под да вле ние м в 3,4
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а тмосфе ры чтобы обе спе чить нужную силу за кре пле ния в 724 Н. Когда  
обра ботка  за конче на  да вле ние  сбра сыва е тся за  сче т того, что компре ссор 
на чина е т не  на гне та ть е го, а  отка чива ть в ре зе рвуа р.  
 
2.6 Проектирование технологии сборки приспособления 
 
Рис. 12 Се че ние 3Д моде ли гидра вличе ских тисков 
Сборка  тисков происходит по типу е лочки. Изна ча льно прикручива ются 
призмы привинчива ются к подвижной 6 и не  подвижной ча сти тисков 3 винта ми 
9 ка жда я. После  собира е тся порше нь 2. Да ле е  собира е тся за дняя ча сть тисков, 
а  име нно уста на влива е тся втулка 5 и привинчива е тся 2 винта ми 8.  
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Заключение 
В ходе  ра боты был ра зра бота н те хнологиче ский проце сс изготовле ния 
«Ште ке ра ». На  пе рвом эта пе  была  дока за на  те хнологичность в це лом, а  та кже  
был ра зра бота н те хнологиче ский ма ршрут и выбра н способ получе ния 
за готовок для да нной де та ли. Да ле е  были ра ссчита ны допуски на  ка ждую 
опе ра цию по изготовле нию де та ли, и они являются точными на  ка ждую 
опе ра цию, приве де но гра ф-де ре во, произве де н выбор те хнологиче ского 
осна ще ния производства . Для полноты информа ции было произве де но 
нормирова ние . Были ра ссчита ны оптима льные  ре жимы ре за ния. На йде но и 
дора бота но спе циа льное  приспособле ние  для фре зе рной опе ра ции с 
использова ние м числового програ ммного упра вле ния. 
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3 Финансовый менеджмент, ресурсоэффективность и ресурсосбережение 
Це ль ра зде ла  – компле ксное  описа ние  и а на лиз фина нсово-экономиче ских 
а спе ктов выполне нной ра боты. Не обходимо оце нить  полные  де не жные  
за тра ты на  ра зра ботку те хнологиче ского проце сса , а  та кже  да ть хотя бы 
приближе нную экономиче скую оце нку ре зульта тов вне дре ния. Это в свою 
оче ре дь позволит с помощью тра диционных пока за те ле й эффе ктивности 
инве стиций оце нить экономиче скую це ле сообра зность осуще ствле ния ра боты. 
Ра зде л долже н быть за ве рше н компле ксной оце нкой на учно-те хниче ского 
уровня ВКР на  основе  экспе ртных да нных. 
 
3.1 Организация и планирование работ 
При орга низа ции проце сса  ре а лиза ции конкре тного прое кта  не обходимо 
ра циона льно пла нирова ть за нятость ка ждого из е го уча стников и сроки 
прове де ния отде льных ра бот. 
В да нном пункте  соста вляе тся полный пе ре че нь проводимых ра бот, 
опре де ляются их исполните ли и ра циона льна я продолжите льность. На глядным 
ре зульта том пла нирова ния ра бот являе тся се те вой, либо лине йный гра фик 
ре а лиза ции прое кта . Та к ка к число исполните ле й ре дко пре выша е т двух 
(сте пе нь ра спа ра лле лива ния все го компле кса  ра бот не зна чите льна ) в 
большинстве  случа е в пре дпочтите льным являе тся лине йный гра фик. Для е го 
построе ния хронологиче ски упорядоче нные  выше ука за нные  да нные  должны 
быть све де ны в та блицу 9. 
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Та блица 9 – Пе ре че нь ра бот и продолжите льность их выполне ния 
Этапы работы Исполнители 
Загрузка 
исполнителей 
Поста новка  це ле й и за да ч, получе ние  исходных 
да нных 
НР НР – 100% 
Соста вле ние  и утве ржде ние  пла на  ра бот НР, И 
НР – 100% 
И – 5% 
Подбор и изуче ние  ма те риа лов 
по те ма тике  
НР, И 
НР – 20% 
И – 100% 
Соста вле ние  и согла сова ние  те хнологиче ского 
ма ршрута  
НР, И 
НР – 40% 
И – 100% 
Выбор сре дств те хнологиче ского обе спе че ния НР, И 
НР – 15% 
И – 100% 
Выбор и ра сче т ре жимов ре за ния И И – 100% 
Ра зра ботка  упра вляющих програ мм для ста нков с 
ЧПУ 
И И – 100% 
Оформле ние  гра фиче ского ма те риа ла  И И – 100% 
Выбор сре дства  те хнологиче ского обе спе че ния НР, И 
НР – 20% 
И – 100% 
Ра сче т сре дства  те хнологиче ского обе спе че ния И И – 100% 
Оформле ние  компле кта  те хнологиче ской 
докуме нта ции 
И И – 100% 
Ра сче т социа льной отве тстве нности И И – 100% 
Ра сче т фина нсового ме не джме нта  И И – 100% 
Подве де ние  итогов НР, И 
НР – 60% 
И – 100% 
 
3.1.1 Продолжительность этапов работ 
Ра сче т продолжите льности эта пов ра бот може т осуще ствляе тся двумя 
ме тода ми: 
● те хнико-экономиче ским; 
● опытно-ста тистиче ским. 
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Пе рвый приме няе тся в случа ях на личия доста точно ра звитой норма тивной 
ба зы трудое мкости пла нируе мых проце ссов, что в свою оче ре дь обусловле но 
их высокой повторяе мостью в устойчивой обста новке . Та к ка к исполните ль 
ра боты за ча стую не  ра спола га е т соотве тствующими норма тива ми,  
то используе тся опытно-ста тистиче ский ме тод, который ре а лизуе тся двумя 
способа ми: 
● а на логовый; 
● экспе ртный. 
Ана логовый способ привле ка е т вне шне й простотой и низкими за тра та ми, 
но возможе н только при на личии  в поле  зре ния исполните ля НИР не  
уста ре вше го а на лога , т.е . прое кта  в це лом или хотя бы е го фра гме нта , который 
по все м зна чимым па ра ме тра м иде нтиче н выполняе мой НИР. В большинстве  
случа е в он може т приме няться только лока льно – для отде льных эле ме нтов 
(эта пов ра боты). 
Экспе ртный способ используе тся при отсутствии выше ука за нных 
информа ционных ре сурсов и пре дпола га е т ге не ра цию не обходимых 
количе стве нных оце нок спе циа листа ми конкре тной пре дме тной обла сти, 
опира ющимися на  их профе ссиона льный опыт и эрудицию. Для опре де ле ния 
ве роятных (ожида е мых) зна че ний продолжите льности ра бот tож приме няе тся по 
усмотре нию исполните ля одна  из двух формул. 
𝑡ож =
3𝑡𝑚𝑖𝑛+2𝑡𝑚𝑎𝑥
5
,                                     (1.1-а ) 
6
4 maxmin ttt
t
prob
ож
 

                                          (1.1-б) 
 
где :  tmin  – минима льна я продолжите льность ра боты, дн.; 
tma x  – ма ксима льна я продолжите льность ра боты, дн.; 
tprob – на иболе е  ве роятна я продолжите льность ра боты, дн. 
Втора я формула  да е т боле е  на де жные  оце нки, но пре дпола га е т большую 
«на грузку» на  экспе ртов. 
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Для выполне ния пе ре числе нных в та блице 3.1 ра бот тре буются 
спе циа листы: 
● инже не р – в е го роли де йствуе т исполните ль НИР (ВКР); 
● на учный руководите ль. 
Для построе ния лине йного гра фика  не обходимо ра ссчита ть длите льность 
эта пов в ра бочих днях, а  за те м пе ре ве сти е е  в ка ле нда рные  дни. Ра сче т 
продолжите льности выполне ния ка ждого эта па  в ра бочих днях (ТРД) ве де тся по 
формуле : 
𝑇РД =
𝑡ож
𝐾ВН
∙ 𝐾Д𝑇РД =
𝑡ож
𝐾ВН
∙ 𝐾Д (5.2) 
где :  tож – продолжите льность ра боты, дн.; 
Kвн – коэффицие нт выполне ния ра бот, учитыва ющий влияние  вне шних 
фа кторов на  соблюде ние  пре два рите льно опре де ле нных длите льносте й, в 
ча стности, возможно Kвн = 1; 
КД − коэффицие нт, учитыва ющий дополните льное  вре мя на  компе нса цию 
не пре двиде нных за де рже к и согла сова ние  ра бот (КД = 1–1,2; в этих гра ница х 
конкре тное  зна че ние  принима е т са м исполните ль). 
Ра сче т продолжите льности эта па  в ка ле нда рных днях ве де тся по формуле : 
𝑇КД = 𝑇РД ∙ 𝑇К,                                    (1.3) 
где :  TКД – продолжите льность выполне ния эта па  в ка ле нда рных днях; 
TК – коэффицие нт ка ле нда рности, позволяющий пе ре йти от длите льности 
ра бот в ра бочих днях к их а на лога м в ка ле нда рных днях, и  ра ссчитыва е мый по 
формуле  
ТК =
ТКАЛ
ТКАЛ − ТВД − ТПД
          (1.4) 
где :  TКАЛ – ка ле нда рные  дни (TКАЛ = 365); 
TВД – выходные  дни (TВД = 52); 
TПД – пра здничные  дни (TПД = 14). 
ТК =
365
365 − 52 − 14
= 1,22 
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В та блице 5.2 приве де н приме р опре де ле ния продолжите льности эта пов ра бот 
и их трудое мкости по исполните лям, за нятым на  ка ждом эта пе . В столбца х 
(3−5) ре а лизова н экспе ртный способ по формуле  (1.1-а ), при использова нии 
формулы (1.1-б) не обходимо вста вить в та блицу дополните льный столбе ц для 
tprob. Столбцы 6 и 7 соде ржа т ве личины трудое мкости эта па  для ка ждого из двух 
уча стников прое кта  (на учный руководите ль и инже не р) с уче том 
коэффицие нта  КД = 1,2. Ка ждое  из них в отде льности не  може т пре выша ть 
соотве тствующе е  зна че ние  tож*КД. Столбцы 8 и 9 соде ржа т те  же  трудое мкости, 
выра же нные  в ка ле нда рных днях путе м дополните льного умноже ния на  ТК 
(зде сь оно ра вно 1,212). Итог по столбцу 5 да е т общую ожида е мую 
продолжите льность ра боты на д прое ктом в ра бочих днях, итоги по столбца м 8 
и 9 – общие  трудое мкости для ка ждого из уча стников прое кта . Две  после дних 
ве личины да ле е  будут использова ны для опре де ле ния за тра т на  опла ту труда  
уча стников и прочие  за тра ты. Ве личины трудое мкости эта пов по исполните лям 
ТКД (да нные  столбцов 8 и 9 кроме  итогов) позволяют построить лине йный 
гра фик осуще ствле ния прое кта  – см. приме р в та бл. 10. 
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Та блица 10 – Трудоза тра ты на  выполне ние  прое кта  
Эта п 
Исполните л
и 
Продолжите льность ра бот, дни 
Трудое мкость ра бот по исполните лям че л. - дн. 
ТРД ТКД 
tmin tma x tож НР И НР И 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Поста новка  це ле й и за да ч, получе ние  
исходных да нных 
НР 1 4 2,2 2,64 - 3,1812 - 
Соста вле ние  и утве ржде ние  пла на  ра бот НР, И 2 6 3,6 4,32 0,216 5,2056 0,26028 
Подбор и изуче ние  ма те риа лов по те ма тике  НР, И 12 15 13,2 3,168 15,84 3,81744 19,0872 
Соста вле ние  и согла сова ние  
те хнологиче ского ма ршрута  
НР, И 3 8 5 2,4 6 2,892 7,23 
Выбор сре дств те хнологиче ского обе спе че ния НР, И 2 6 3,6 0,648 4,32 0,78084 5,2056 
Выбор и ра сче т ре жимов ре за ния И 2 4 2,8 - 3,36 - 4,0488 
Оформле ние  гра фиче ского ма те риа ла  И 3 8 5 - 6 - 7,23 
Выбор сре дства  те хнологиче ского 
обе спе че ния 
НР, И 4 6 4,8 1,152 5,76 1,38816 6,9408 
Ра сче т сре дства  те хнологиче ского 
обе спе че ния 
И 1 6 3 - 3,6 - 4,338 
Оформле ние  компле кта  те хнологиче ской 
докуме нта ции 
И 3 6 4,2 - 5,04 - 6,0732 
Ра сче т социа льной отве тстве нности И 2 6 3,6 - 4,32 - 5,2056 
Ра сче т фина нсового ме не джме нта  И 3 6 4,2 - 5,04 - 6,0732 
Подве де ние  итогов НР, И 2 6 3,6 2,592 4,32 3,12336 5,2056 
Итого:    58,8 16,92 63,816 20,3886 76,89828 
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Та блица 11 – Лине йный гра фик ра бот 
Эта п НР И 
Ма рт Апре ль Ма й Июнь 
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 
1 4,0488 -            
2 6,9408 0,34704            
3 3,4704 17,352            
4 3,23904 8,0976            
5 1,04112 6,9408            
6 - 4,0488            
8 - 8,0976            
9 1,38816 6,9408            
10 - 5,2056            
11 - 5,2056            
12 - 5,2056            
13 - 6,0732            
14 3,12336 5,2056            
        - НР 
        - И 
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3.2 Расчет сметы затрат на выполнение проекта 
В соста в за тра т на  созда ние  прое кта  включа е тся ве личина  все х 
ра сходов, не обходимых для ре а лиза ции компле кса  ра бот, соста вляющих 
соде ржа ние  да нной ра зра ботки. Ра сче т сме тной стоимости е е  выполне ния 
производится по сле дующим ста тьям за тра т: 
● ма те риа лы и покупные  изде лия; 
● за ра ботна я пла та ; 
● социа льный на лог; 
● ра сходы на  эле ктроэне ргию (бе з осве ще ния); 
● а мортиза ционные  отчисле ния; 
● кома ндировочные  ра сходы; 
● опла та  услуг связи; 
● а ре ндна я пла та  за  пользова ние  имуще ством; 
● прочие  услуги (сторонних орга низа ций); 
● прочие  (на кла дные  ра сходы) ра сходы. 
 
3.2.1 Расчет затрат на материалы 
К да нной ста тье  ра сходов относится стоимость ма те риа лов, покупных 
изде лий, полуфа брика тов и других ма те риа льных це нносте й, ра сходуе мых 
не посре дстве нно в проце ссе  выполне ния ра бот на д объе ктом 
прое ктирова ния. Сюда  же  относятся спе циа льно приобре те нное  
оборудова ние , инструме нты и прочие  объе кты, относимые  к основным 
сре дства м, стоимостью до 40 000 руб. включите льно. Це на  ма те риа льных 
ре сурсов опре де ляе тся по соотве тствующим це нника м или договора м 
поста вки. Кроме  того ста тья включа е т та к на зыва е мые  тра нспортно-
за готовите льные  ра сходы, связа нные  с тра нспортировкой от поста вщика  к 
потре бите лю, хра не ние м и прочими проце сса ми, обе спе чива ющими 
движе ние  (доста вку) ма те риа льных ре сурсов от поста вщиков к 
потре бите лю. Сюда  же  включа ются ра сходы на  сове рше ние  сде лки купли-
прода жи (т.н. тра нза кции).  Приближе нно они оце нива ются в проце нта х к 
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отпускной це не  за купа е мых ма те риа лов, ка к пра вило, это 520 %. 
Исполните ль ра боты са мостояте льно выбира е т их ве личину в ука за нных 
гра ница х. 
Та блица 13 – Ра сче т за тра т на  ма те риа лы 
На име нова ние  ма те риа лов Це на  за  е д., руб Кол - во Сумма , руб. 
Услуги пе ча ти: 
А4 
А3 (.cdw, .dwg) 
Брошюровка 
 
2 
35 
130 
 
47 
1 
1 
234 
Ка нце лярия: 
те тра дь 
ручка  
пишущий сте рже нь 
 
40 
80 
15 
 
1 
1 
2 
150 
Лице нзия КОМПАС – 3D v17.1 
HOME (1 год) 
1500 1 1500 
Итого:   1884 
Допустим, что ТЗР соста вляют 5 % от отпускной це ны ма те риа лов, тогда  
ра сходы на  ма те риа лы с уче том ТЗР ра вны: 
Сма т=1884+5%=1978,2 руб. 
 
3.2.2 Расчет заработной платы 
Да нна я ста тья ра сходов включа е т за ра ботную пла ту на учного 
руководите ля и инже не ра  (в е го роли выступа е т исполните ль прое кта ), а  
та кже  пре мии, входящие  в фонд за ра ботной пла ты. Ра сче т основной 
за ра ботной пла ты выполняе тся на  основе  трудое мкости выполне ния 
ка ждого эта па  и ве личины ме сячного окла да  исполните ля. Ве личины 
ме сячных окла дов (МО) для сотрудников ТПУ можно получить из 
приложе ния 1. Окла д инже не ра  принима е тся ра вным окла ду 
соотве тствующе го спе циа листа  низше й ква лифика ции в орга низа ции, где  
исполните ль проходил пре ддипломную пра ктику. При отсутствии та кового 
бе ре тся окла д инже не ра  собстве нной ка фе дры (ла бора тории).  
Сре дне дне вна я та рифна я за ра ботна я пла та  (ЗПдн-т) ра ссчитыва е тся по 
формуле : 
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ЗПдн-т = МО/25,083Дневная з/плата =
Месячный оклад
25,17 дней
 (1.6) 
учитыва юще й, что в году 301 ра бочий де нь и, сле дова те льно, в ме сяце  в 
сре дне м 25,083 ра бочих дня (при ше стидне вной ра боче й не де ле ). 
Ра сче т за тра т на  полную за ра ботную пла ту приве де м в виде  та блицы 
5.6. За тра ты вре ме ни по ка ждому исполните лю в ра бочих днях с 
округле ние м до це лого взяты из та блицы 5.2. Для уче та  в е е  соста ве  пре мий, 
дополните льной за рпла ты и ра йонной на дба вки используе тся сле дующий 
ряд коэффицие нтов: КПР  = 1,1; Кдоп.ЗП = 1,118; Кр = 1,3 [6]. Та ким обра зом, для 
пе ре хода  от та рифной (ба зовой) суммы за ра ботка  исполните ля, связа нной с 
уча стие м в прое кте , к соотве тствующе му полному за ра ботку (за рпла тной 
ча сти сме ты) не обходимо пе рвую умножить на  инте гра льный коэффицие нт 
Ки = 1,1* 1,118*1,3 = 1,699. Выше ука за нное  зна че ние  Кдоп.ЗП приме няе тся при 
ше стидне вной ра боче й не де ле , при пятидне вной оно ра вно 1,113, 
соотве тстве нно в этом случа е  Ки = 1,62. 
Ра сче т за ра ботной пла ты пре дста вим в виде  та блицы: 
Та блица 14 – за тра ты на  за ра ботную пла ту 
Исполните ль 
Окла д, 
руб./ме с. 
Сре дне дне вна я 
ста вка , 
руб./ра б. де нь 
За тра ты 
вре ме ни, ра б. 
дни 
Коэффицие нт 
Фонд з/пла ты, 
руб. 
НР 39600 1404,8 17 1,699 23881,6 
И 29700 1052 64 1,62 67328 
Итого     91209,6 
 
3.2.3 Расчет затрат на социальный налог 
За тра ты на  социа льные  отчисле ния, включа ющие  в се бя отчисле ния в 
пе нсионный фонд, на  социа льное  и ме дицинское  стра хова ние , соста вляют 
30 % от полной за ра ботной пла ты по прое кту, т.е . С𝐶СОЦ = 𝐾СОЦ ∙ 𝐶ОСНсоц. = 
Cзп*0,3 [6]. Ита к, в на ше м случа е   
Ссоц. = 91209,6 * 0,3 = 27362,88 руб. 
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3.2.4 Расчет затрат на электроэнергию 
Да нный вид ра сходов включа е т в се бя за тра ты на  эле ктроэне ргию, 
потра че нную в ходе  выполне ния прое кта  на  ра боту используе мого 
оборудова ния, ра ссчитыва е мые  по формуле [6]: 
 
Сэл.об. = Pоб ∙ tоб ∙ ЦЭ   (1.7) 
где  PОБ – мощность, потре бляе ма я оборудова ние м, кВт; 
ЦЭ – та риф на 1 кВт∙ча с; 
tоб – вре мя ра боты оборудова ния, ча с. 
Та к ка к ра бота  на 99% выполняла сь на  дома шне м ПК та риф 
односта вочный на  эле ктроэне ргию для на се ле ния (на  пе рвое  полугодие 
2020года ) ЦЭ = 3,42 руб./квт∙ча с (с НДС). 
Вре мя ра боты оборудова ния вычисляе тся на  основе  итоговых да нных 
та блицы 5.2 для инже не ра  (TРД) из ра сче та , что продолжите льность 
ра боче го дня ра вна 8  ча сов. 
tоб  = TРД* Кt,(1.8) 
где  Кt   1– коэффициент использования оборудования по времени, равный 
отношению времени его работы в процессе выполнения проекта к TРД, 
опре де ляе тся исполните ле м са мостояте льно. В ряде  случа е в возможно 
опре де ле ние  tоб  путе м прямого уче та , особе нно при огра ниче нном 
использова нии соотве тствующе го оборудова ния. 
Мощность, потре бляе ма я оборудова ние м, опре де ляе тся по формуле : 
PОБ = Pном. * КС       (1.9) 
где  Pном. – номина льна я мощность оборудова ния, кВт; 
KС ≤ 1 – коэффицие нт за грузки, за висящий от сре дне й сте пе ни 
использова ния номина льной мощности. Для те хнологиче ского 
оборудова ния ма лой мощности KС = 1. 
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Ра сче т за тра т на  эле ктроэне ргию для те хнологиче ских це ле й 
пре дста вим в виде  та блицы: 
Та блица 15 – За тра ты на  эле ктроэне ргию те хнологиче скую 
На име нова ние  
оборудова ния 
Вре мя ра боты 
оборудова ния tоб, ча с 
Потре бляе ма я 
мощность Pоб, кВт 
За тра ты Эоб, 
руб. 
Пе рсона льный 
компьютер 
592·0,8 0,539 873,025 
 
3.2.5 Расчет амортизационных расходов 
В ста тье  «Амортиза ционные  отчисле ния» ра ссчитыва е тся а мортиза ция 
используе мого оборудова ния за  вре мя выполне ния прое кта . Используе тся 
формула : 
САМ =
НА∙ЦОБ∙𝑡рф∙𝑛
𝐹Д
, (1.10) 
где  НА – годова я норма  а мортиза ции е диницы оборудова ния; 
ЦОБ – ба ла нсова я стоимость е диницы оборудова ния с уче том ТЗР. При 
не возможности получить соотве тствующие  да нные  из бухга лте рии она  
може т быть за ме не на  де йствующе й це ной, соде ржа ще йся в це нника х, 
пре йскура нта х и т.п.; 
FД – де йствите льный годовой фонд вре ме ни ра боты соотве тствующе го 
оборудова ния, бе ре тся из спе циа льных спра вочников или фа ктиче ского 
ре жима  е го использова ния в те куще м ка ле нда рном году. При этом второй 
ва риа нт позволяе т получить боле е  объе ктивную оце нку САМ. На приме р, для 
ПК в 2015 г. (298 ра бочих дне й при ше стидне вной ра боче й не де ле ) можно 
принять FД = 298·8 = 2384 ча са ; 
tрф – фа ктиче ское  вре мя ра боты оборудова ния в ходе  выполне ния 
прое кта , учитыва е тся исполните ле м прое кта  [6]; 
n – число за де йствова нных однотипных е диниц оборудова ния. 
При использова нии не скольких типов оборудова ния ра сче т по формуле  
де ла е тся соотве тствующе е  число ра з, за те м ре зульта ты суммируются. 
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Для опре де ле ния НА сле дуе т обра титься к приложе нию 1, соде ржа ще му 
фра гме нты из поста новле ния пра вите льства  РФ «О кла ссифика ции 
основных сре дств, включе нных в а мортиза ционные  группы». Оно позволяе т 
получить ра мочные  зна че ния сроков а мортиза ции (поле зного 
использова ния) оборудова ния  ≡ СА. На приме р, для ПК это 2  3 года . 
Не обходимо за да ть конкре тное  зна че ние  СА из ука за нного инте рва ла , 
на приме р, 2,5 года . Да ле е  опре де ляе тся НА ка к ве личина  обра тна я СА, в 
да нном случа е  это 1: 2,5 = 0,4. 
Стоимость ПК 40000 руб., вре мя использова ния 592 ча са , тогда  для не го 
САМ =
0,4∙40000∙592∙1
1884
= 5027,601 руб., (на числе нна я а мортиза ция). 
 
3.2.6 Расчет прочих расходов 
В ста тье  «Прочие  ра сходы» отра же ны ра сходы на  выполне ние  прое кта , 
которые  не  учте ны в пре дыдущих ста тьях, их сле дуе т принять ра вными 10% 
от суммы все х пре дыдущих ра сходов, т.е . 
Спроч. = (Сма т + Сзп + Ссоц + Сэл.об. + Са м + Снп) ∙ 0,1 
Для на ше го приме ра  это 
Спроч. =(1978,2+91209,6 +27362,88+873,025+5027,601)∙0,1 =11027,167 
руб. 
 
3.2.7 Расчет общей себестоимости разработки 
Прове дя ра сче т по все м ста тьям сме ты за тра т на  ра зра ботку, можно 
опре де лить общую се бе стоимость прое кта  (пре дста вим в виде  та блицы 6) 
Та блица 16 – Сме та  за тра т на  ра зра ботку прое кта  
Ста тья за тра т Условное  обозна че ние  Сумма , руб 
Ма те риа лы и покупные  изде лия Cмат 1978,2 
Амортиза ционные  отчисле ния Cам 5027,601 
Основна я за ра ботна я пла та  Cзп 91209,6 
Отчисле ния в социа льные  фонды Cсоц 27362,88 
Ра сходы на  эле ктроэне ргию Сэл. 873,025 
Прочие  ра сходы Cпроч 10968,372 
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Итого:  137380,678 
 
Та ким обра зом, за тра ты на  ра зра ботку соста вили С=137380,678 руб. 
 
3.2.8 Расчет прибыли 
Прибыль от ре а лиза ции прое кта  в за висимости от конкре тной ситуа ции 
(ма сшта б и ха ра кте р получа е мого ре зульта та , сте пе нь е го опре де ле нности 
и комме рциа лиза ции, спе цифика  це ле вого се гме нта  рынка  и т.д.) може т 
опре де ляться ра зличными способа ми. Если исполните ль не  ра спола га е т 
да нными для приме не ния сложных ме тодов, то прибыль сле дуе т принять в 
ра зме ре 5-20% от се бе стоимости прое кта . В на ше м прое кте  прибыть буде т 
соста влять 27477 (20%) от ра сходов на  ра зра ботку прое кта .  
 
3.2.9 Расчет НДС 
НДС соста вляе т 20% от суммы за тра т на  ра зра ботку и прибыли. В 
на ше м случа е  это 
(137380,678 + 27477) · 0,2  = 32971,53 руб. 
 
3.2.10 Цена разработки НИР 
Це на  ра вна  сумме  полной се бе стоимости, прибыли и НДС, в на ше м 
случа е  
ЦНИР(КР) = 137380,678 + 27477 + 32971,53 = 197829,208 
 
3.3 Оценка экономической эффективности проекта 
Актуа льным а спе ктом ка че ства  выполне нного прое кта  являе тся 
экономиче ска я эффе ктивность е го ре а лиза ции, т.е . соотноше ние  
обусловле нного е й экономиче ского ре зульта та  (эффе кта ) и за тра т на  
ра зра ботку прое кта . Та к ка к после дние  являются е диновре ме нными, то мы 
име е м де ло с ча стным случа е м за да чи оце нки экономиче ской 
эффе ктивности инве стиций, т.е . вложе ние м де не жных сре дств в 
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пре дприятие , орга низа цию, отра сле вую, ре гиона льную социа льно-
экономиче скую систе му и т.п. (т.н. объе кты инве стиций) с це лью получе ния 
опре де ле нного ре зульта та  в будуще м. Отличите льными особе нностями 
инве стиций, особе нно когда  ре чь иде т о вложе ниях в не ма те риа льные  
а ктивы в форме  НИР и ОКР являются: 
● ре зульта т може т быть получе н в те че ние  ряда  после дующих ле т, в 
обще м случа е  – на  протяже нии жизне нного цикла  созда ва е мой систе мы; 
● ре зульта ты инве стиций соде ржа т эле ме нты риса  и не опре де ле нности; 
● связыва ние  на  не которое  вре мя фина нсовых сре дств инве стора . 
Инве стиции пре дпола га ют ра сшире ние  функциона льных возможносте й их 
объе ктов, влияя на  многие  стороны их де яте льности. Посре дством 
пра вильной инве стиционной политики орга низа ции достига ют своих 
стра те гиче ских и та ктиче ских це ле й, та ких ка к проникнове ние  на  рынок, 
уве личе ние  доли рынка , рост доходности и т.д. 
Не обходимость экономиче ской оце нки инве стиций связа на  со 
сле дующими фа ктора ми: 
● огра ниче нность источников фина нсирова ния; 
● на личие  многих на пра вле ний инве стирова ния сре дств;  
● ра зличие  в отда че  инве стиций, на пра вляе мых на  ра зличные  це ли. 
Это вызыва е т не обходимость ка че стве нного и количе стве нного а на лиза  
исходного множе ства  инве стиционных прое ктов с це лью отбора  
огра ниче нного множе ства  на иболе е  эффе ктивных. Исходным являе тся 
ка че стве нный а на лиз, в ходе  которого прое кты прове ряются по ряду 
крите рие в, сре ди которых типовыми являются: 
● соотве тствие  це лям и стра те гии ра звития объе кта  инве стирова ния; 
● соотве тствие  фина нсовым возможностям инве стора ; 
● пра вова я обе спе че нность прое кта ; 
● обе спе че нность ка дра ми спе циа листов, сырье вой ба зой, ка на ла ми 
сбыта  и т.д. 
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Ка че стве нный а на лиз позволяе т ра дика льно огра ничить круг 
пе рспе ктивных прое ктов, но за ча стую е го не доста точно для формирова ния 
оконча те льного множе ства , подле жа ще го ре а лиза ции. В этом случа е  он 
дополнятся количе стве нным а на лизом, пре дпола га ющим использова ние  
ряда  ра сче тных пока за те ле й, позволяющих в итоге  про ра нжирова ть 
оста вшие ся прое кты с точки зре ния их экономиче ской эффе ктивности. 
Ка ждый из та ких пока за те ле й, пре дста вляе т собой количе стве нную 
моде ль соотне се ния ве личины инве стиций в прое кт с а де ква тным им 
экономиче ским ре зульта том (эффе ктом), при этом и те , и другие  могут 
носить ра спре де ле нный в ка ле нда рном вре ме ни ха ра кте р. 
Пре жде  че м приступить к ра сче ту да нных пока за те ле й, не обходимо 
основа те льно ра зобра ться с соде ржа ние м и ма сшта ба ми ожида е мого 
эффе кта . Что ка са е тся инве стиций, буде м счита ть, что их ха ра кте ристики 
опре де ле ны в ходе  пре два рите льной прора ботки прое кта . 
В за висимости от того, в ка кой сфе ре  и форме  проявляе тся эффе кт 
ра злича ют сле дующие  е го виды: бюдже тный, на роднохозяйстве нный, 
комме рче ский. Аде ква тно ра злича ются виды эффе ктивности 
инве стирова ния. 
Пе рвый связа н с после дствиями осуще ствле ния прое кта  для 
фе де ра льного, ре гиона льного и ме стного бюдже тов. Это могут быть 
изме не ния на логовых поступле ний, поступле ний за  пользова ние  
природными ре сурса ми, поступле ний та може нных пошлин и а кцизов по 
продукции, производимой в соотве тствии с прое ктом, сниже ние  за тра т 
бюдже та  на  субсидирова ние  отде льных производств и т.п. 
Второй отра жа е т ре зульта ты ре а лиза ции прое кта  с точки зре ния 
инте ре сов все го на родного хозяйства , а  та кже  уча ствующих в не м ре гионов, 
отра сле й и орга низа ций. Он обычно проявляе тся в уве личе нии выручки от 
ре а лиза ции продукции, сниже нии за тра т на  е е  производство и 
эксплуа та цию, на  упра вле ние  производством и т.д. 
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Тре тий отра жа е т фина нсовые  после дствия прое кта  для е го уча стников 
– изме не ние  фина нсовых ре зульта тов их де яте льности, уровня 
ка пита лиза ции уча стников прое кта . 
Опре де ле ние  круга  учитыва е мых при ра сче те  пока за те ле й эффе ктов 
являе тся одним из исходных пунктов оце нки эффе ктивности инве стиций и 
де ла е тся исполните ле м по согла сова нию с руководите ле м экономиче ской 
ча сти прое кта. 
 
3.3.1 Определение срока окупаемости инвестиций (PP – payback period) 
Да нный пока за те ль опре де ляе т продолжите льность того пе риода , че ре з 
который инве стиции будут возвра ще ны получе нной бла года ря им прибылью. 
Че м ме ньше  РР, те м эффе ктивне е  прое кт. Использова ние  пока за те ля 
пре дпола га е т уста новле ние  для не го прие мле мого зна че ния ка к ме ры 
эффе ктивности инве стиций. 
Используе тся формула : 
𝑷𝑷 =
𝐼0
ПРч
, 
Где :  Io – ве личина  инве стиций; 
ПРч  – годова я чиста я прибыль.  
(1.10) приме няе тся в те х случа ях, когда  ве личины ПРч приме рно ра вны 
по года м эксплуа та ционной ста дии прое кта . Если это не  та к, то приме няе тся 
сле дующа я модифика ция (1.11) 
𝑃𝑃 = 𝑛ц𝑗 +
∆ПРч𝑗
ПРч𝑗+1
 
Где :  𝑛ц𝑗–  це лое  число ле т, при котором на копле нна я сумма  прибыли 
на иболе е  близка  к ве личине  инве стиций , но не  пре восходит е е ;𝐼0 
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∆ПРч𝑗– не покрыта я ча сть инве стиций по исте че нии 𝑛ц𝑗 ле т ре а лиза ции 
прое кта ; 
ПРч𝑗+1  – прибыль за  пе риод, сле дующий за  -м.𝑛ц𝑗 
Ве личину инве стиций на зна чим исходя из те хнико–экономиче ских 
пока за те ле й те хнологиче ского проце сса  (см. та бл. 7,8). 
Произве де м ра сче т и пре дста вим е го в виде  та блицы17 
Та блица 17 – На копле нные  де не жные  поступле ния по прое кту 
Год Инве стиции Прибыль 
На копле нный 
де не жный поток 
0 -20 0 -20 
1 - 8 -12 
2 - 6,5 -5,5 
3 - 5 -0,5 
4 - 4 3,5 
5 - 4 7,5 
 
Зде сь 3-й год эксплуа та ционного пе риода  да е т минимум не покрытого 
оста тка  (0,5) от инве стирова нной суммы в 20 млн. руб., сле дова те льно, =3. 
Тогда   = 0,5/3,5 = 0,159; сле дова те льно, РР ≈3,16 ле т. 𝑛ц𝑗
∆ПРч𝑗
ПРч𝑗+1
∆ЧПР𝑗
ЧПР𝑗+1
 
Оче видным не доста тком ра ссмотре нного пока за те ля являе тся е го 
относите льный ха ра кте р – он не  отра жа е т ма сшта б прое кта  и 
соотве тстве нно объе м получе нного ре зульта та . Поэтому на ряду с РР 
це ле сообра зно ра ссчита ть ве личину на копле нного чистого эффе кта  по 
формуле   
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𝑁𝑃𝑉 = ∑ ПРч𝑗 − 𝐼0
𝑛
𝑗=1
 
где  n – продолжите льность в года х пе риода  оце нки эффе кта , на приме р, 
жизне нного цикла  прое кта  или прогнозируе мого пе риода . Оче видно, что в 
итоге  ре а лиза ции прое кта  эта  ве личина  должна  быть положите льной, ина че  
прое кт убыточе н. 
Если пе риод ре а лиза ции прое кта  больше  одного года  и ве личины ПРч 
суще стве нно ра злича ются по года м ре а лиза ционного пе риода , то 
не обходимо уче сть изме не ние  це нности де не г во вре ме ни. В этом случа е  
при ра сче те  по формула м вме сто ве личин  и  сле дуе т использова ть их 
дисконтирова нные  а на логи,   получа е мые  путе м де ле ния   и  на  
∆ПРч𝑗ПРч𝑗+1"
∆ПРч𝑡 
(1+𝑖)𝑡
""
∆ЧПР𝑡 
(1+𝑖)𝑡
"∆ПРч𝑗ПРч𝑗+1(1 + i)
j, где  i "
ЧПР𝑡
(1+𝑖)𝑡
""
ЧПР𝑗
(1+𝑖)𝑡
"– ста вка  
дисконтирова ния (це ле вой урове нь годовой доходности инве стируе мых 
сре дств).  Она  принима е тся исполните ле м по согла сова нию с руководите ле м 
экономиче ской ча сти прое кта . При опре де ле нии та кже  используются 
дисконтирова нные  зна че ния е же годной прибыли. Та ка я (дина миче ска я) 
оце нка  инве стиций являе тся боле е  на де жной, особе нно при сра вне нии 
конкурирующих прое ктов. В 𝑛ц𝑗та блице 17 пока за но, ка к опре де ляе тся 
зна че ние  РР для те х же  исходных да нных, что и в та блице 18, но с уче том 
убыва ния ре а льной стоимости ре зульта тов в будущие  пе риоды (годы) 
относите льно пе риода  инве стирова ния – че м да льше  в будуще е , те м она  
ме ньше  на  е диницу номина льного эффе кта , принято, что i = 0,1. 
Та блица 18 – Ра сче т дисконтирова нного срока  окупа е мости 
Го
д 
Инве стиц
ии 
Номина льн
а я прибыль 
Коэффицие нт 
дисконтирова 
ния 
Дисконтирова н
на я прибыль 
На копле нн
ый 
де не жный 
поток 
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1/(1+0,1) 
0 -20 0 1 0 -20 
1 - 8 0,9091 7,2728 -12,7272 
2 - 6,5 0,8264 5,3716 -7,3556 
3 - 5 0,7513 3,7565 -3,5991 
4 - 4 0,683 2,732 -0,8671 
5 - 4 0,6209 2,4836 1,6165 
 
Зде сь 4-й год эксплуа та ционного пе риода  да е т минимум не покрытого 
оста тка  (0,8671) от инве стирова нной суммы в 20 млн. руб., сле дова те льно, 
=4. Тогда   = 0,8671/1,6165 = 0,5364; сле дова те льно, РР ≈4,536 
ле т.𝑛ц𝑗
∆ПРч𝑗
ПРч𝑗+1
∆ЧПР𝑗
ЧПР𝑗+1
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Вывод 
В да нной ча сти ра боты были произве де на  орга низа ция и пла нирова ние  
ра бот, ра сче т сме ты за тра т на  выполне ние  прое кта , и оце нка  экономиче ской 
эффе ктивности прое кта . В ходе  проде ла нной ра боты была  опре де ле на  це на  
на учно-иссле дова те льской ра боты, она  соста вила 145488,047 руб; опре де ле н 
срок окупа е мости инве стиций с уче том изме не ния це нности де не г во 
вре ме ни, он соста вил 4,5 года . 
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Введение 
В да нной ба ка ла врской ра боте  проводится ра зра ботка  
те хнологиче ского проце сса  изготовле ния де та ли «Ште ке р». При 
выполне нии за да ния основна я ча сть ра боты проводила сь в те хнологиче ском 
бюро за  компьюте рной те хникой. Те хнологиче ское  бюро корпуса  №16А, НИ 
ТПУ. Приме няе тся де та ль «Ште ке р» для коммутирова ния проводов и труб 
низкого да вле ния 
В этом ра зде ле  ра ссма трива ются вре дные  и опа сные  фа кторы на  ста дии 
ра зра ботки, изготовле ния и эксплуа та ции, а  та кже  проводится а на лиз и 
оце нка  выше  пе ре числе нных пунктов, которые  могут ока зыва ть не га тивное  
и па губное  влияние  на  инже не ра -те хнолога . Да ются ре коме нда ции по 
обе спе че нию оптима льных ра бочих условий труда  и охра не  окружа юще й 
сре ды. 
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4.1 Правовые и организационные вопросы обеспечения 
безопасности 
Ра бота  в це хе  во вре мя производства  де та ли «Ште ке р» име е т ряд угроз 
для бе зопа сности че лове ка . Та кие  ка к быстродвижущие ся ча сти ста нков, 
тяже лые  за готовки, ра бочие  орга ны ста нков с большой ма ссой и крутящим 
моме нтом, испа ре ния от СОЖ и других ла кокра сочных покрытий, 
постоянный шум ра бота юще го оборудова ния, пыль и стружка  обра зующа яся 
при ме ха нообра ботке .[?] Поэтому сле дуе т обе спе чива ть ра ботников 
спе циа льной за щитой для пре дотвра ще ния после дствий угроз. Для 
бе зопа сного пе ре ме ще ния по це ху не обходимо отве сти спе циа льные  
дорожки, все х присутствующих обяза ть носить спе циа льную за щитную 
форму и обувь, а  та кже  ка ски, очки, ре спира торы и другими сре дства ми 
за щиты в за висимости от выполняе мой сотрудником ра боты. 
Ка ждому ра ботнику должно быть пре доста вле но ра боче е  ме сто с 
учётом спе цифики ра боты. На приме р, для ра ботников ма лярного це ха  
не обходимо оборудова ть це ха  усиле нной ве нтиляцие й, и ре спира тора ми для 
за щиты дыха те льных орга нов ра ботников.  Если это сборочное  ме сто, то оно 
должно быть осна ще но все м не обходимым для сборки инструме нтом, 
должно быть удобным, а  та кже  осве щённым в за висимости от ра зме ра  
собира е мой де та ли; е сли это ме сто ра ботника -тока ря, то рядом должны 
на ходиться инструме нта льные  шка фы со все м не обходимым инструме нтом, 
пе ре д ста нком должна  быть ровна я и удобна я пове рхность, урове нь све та  
та кже  долже н быть доста точе н для ра боты, чтобы сотруднику не  
приходилось подключа ть другие  источники све та . 
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4.2 Производственная безопасность 
Ана лиз вре дных и опа сных фа кторов, которые  могут возникнуть в 
проце ссе  производства  де та ли.  
При производстве  де та ли «Ште ке р» на  уча стке  це ха  используе тся 
сле дующе е  оборудова ние : фре зе рный ста нок, шлифова льный ста нок, 
све рлильный. Пе ре че нь все х опа сных и вре дных фа кторов при изготовле нии 
де та ли «Ште ке р» приве де ны в та блице  , на  приме ре  фре зе рного ста нка  с 
ЧПУ по ГОСТ 12.0.003-2015 ССБТº.  
Та блица 19 – Возможные  опа сные  и вре дные  фа кторы 
Фа кторы 
(ГОСТ 12.0.003-
2015) 
Эта пы ра боты 
Норма тивные  
докуме нты 
Р
а 
зр
а 
б
о
тк
а 
 
И
зг
о
то
вл
е 
н
и
е 
 
Э
к
сп
л
у
а 
та
 ц
и
я 
1. Отклоне ние  
пока за те ле й 
микроклима та  
+ + + 
Па ра ме тры 
микроклима та  – 
Са нПиН 2.2.4.548-96 
[?] 
Урове нь шума  – СН 
2.2.4/2.1.8.562-96 [?] 
Урове нь 
осве ще нности – СП 
52.13330.2016 [?] 
Условия ра боты за  ПК 
– Са нПиН 
2.2.2/2.4.1340-03 [?] 
2. Отсутствие  или 
не доста ток 
е сте стве нного 
све та  
+ + + 
3. Повыше нный 
урове нь шума  
 + + 
4. Не рвно-
психиче ские  и 
физиче ские  
на грузки 
+ +  
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5. Повыше нное  
зна че ние  
на пряже ния в 
эле ктриче ской 
це пи, за мыка ние  
которой може т 
произойти че ре з 
те ло че лове ка    
+ +  
Р 2.2.2006-05 Гигие на  
труда . Руководство по 
гигие ниче ской оце нке  
фа кторов ра боче й 
сре ды и трудового 
проце сса . Крите рии и 
кла ссифика ция 
условий труда [?] 
 
С точки зре ния са нита рно-гигие ниче ских норм можно выде лить 
сле дующие  вре дные  фа кторы, связа нные  с ра ботой на  ста нка х по 
изготовле нию те хнологиче ского проце сса  де та ли «Ште ке р»:  
1. Отклоне ние  от пока за те ле й микроклима та  в поме ще нии 
Состояние  здоровья че лове ка , е го ра ботоспособность в больше й 
сте пе ни за висят от микроклима та  на  ра боче м ме сте . При пре быва нии 
че лове ка  в оптима льных микроклима тиче ских условиях сохра няе тся 
норма льное  функционирова ние  орга низма  бе з на пряже ния ме ха низмов 
те рморе гуляции. При этом ощуща е тся те пловой комфорт, что приводит к 
высокому уровню ра ботоспособности [6]. Отклоне ния от норм микроклима та  
могут приве сти к возникнове нию общих и лока льных ощуще ний те плового 
дискомфорта , на пряже нию ме ха низмов те рморе гуляции, ухудше нию 
са мочувствия и пониже нию ра ботоспособности. 
 В поме ще ниях, пре дна зна че нных для ра боты с компьюте рной 
те хникой, где  проводила сь ра зра ботка  те хнологиче ского проце сса  
изготовле ния де та ли «Че рвяк», должны соблюда ться опре де ле нные  
оптима льные  па ра ме тры микроклима та  в соотве тствии с Са нПиНом 
2.2.4.548-96. Эти нормы уста на влива ются в за висимости от вре ме ни года , 
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ха ра кте ра  трудового проце сса  и ха ра кте ра  производстве нного поме ще ния 
(та бл. ).  
Та блица 20 ‒ Па ра ме тры микроклима та  для поме ще ний, где  
уста новле ны компьюте ры 
Пе риод года  Те мпе ра тура  
воздуха  в 
поме ще нии, 
С° 
Относите льна я 
вла жность 
воздуха  в 
поме ще нии, % 
Скорость 
движе ния 
воздуха , м/с 
Холодный, 
пе ре ходный 
21-23 60-40 0,1 
Те плый 22-24 60-40 0,1 
 
Для созда ния этих условий не обходимо проводить та кие  ме роприятия 
ка к е сте стве нна я ве нтиляция поме ще ния, кондиционирова ние  воздуха  в 
те плый пе риод, а  в холодный отопле ние  воздуха .  
 
2. Не доста точна я осве ще нность ра боче й зоны 
Сле дуе т оче нь че тко соблюда ть тре бова ния по са нита рным норма тива м 
осве ще нности в а дминистра тивных, уче бных и иных учре жде ния. На ше  
зре ние  на прямую за висит от количе ства  све та  в поме ще нии и на  ра боче м 
ме сте . От осве ще нности та кже  за висит здоровье  все го орга низма , 
сопротивляе мость стре сса м, уста лости, физиче ским и умстве нным 
на грузка м. 
Тре бова ния к осве ще нию на  ра боче м ме сте , где  проводила сь 
ра зра ботка  те хнологиче ского проце сса  изготовле ния де та ли «Че рвяк», 
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которые  пре дста вле ны в СП 52.13330.2016 орга низова нны в та блицу 21 для 
больше го удобства  
 
 
Та блица 21 – тре бова ния к осве ще нию на  ра бочих ме ста х 
Осве ще нность на  ра боче м столе 300-500 лк 
Осве ще нность на  экра не   не  выше 300 лк 
Блики на  экра не  не  выше 40 кд/м2 
Пряма я бле скость источника  све та 200 кд/м2 
Пока за те ль осле пле ния  не  боле е 20 
Пока за те ль дискомфорта  не  боле е 15 
Отноше ние  яркости 
- ме жду ра бочими 
пове рхностями 
- ме жду пове рхностями сте н и 
оборудова ния 
 
3:1-5:1 
10:1 
Коэффицие нт пульса ции не  боле е 5% 
  
Для борьбы с не доста точным уровне м осве ще нности приме няются ка к 
е сте стве нные  источники све та : 
 Солнце  (открытые  жа люзи) 
Та к же  приме няются искусстве нные : 
 Га зора зрядных источников све та  со спе ктра льным соста вом 
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 Архите ктура  поме ще ния 
3. Повыше нный урове нь шума  
Нормирова ние  шумов в за висимости от типа  поме ще ний да е тся в 
са нита рных норма х. На иболе е  а ктуа льным для спе циа листа  службы охра ны 
труда  являются СН 2.2.4/2.1.8.562-96, утве ржде нные  поста новле ние м 
Госкомса нэпидна дзора  РФ от 31.10.1996г. Они должны быть исполне ны 
все ми бе з исключе ния фирма ми, госуда рстве нными орга низа циями, 
пре дприятиями. На руше ние  са нита рных норм ка ра е тся а дминистра тивными 
и дисциплина рными взыска ниями, вплоть до приоста новки де яте льности 
орга низа ции.  
Помимо кла ссифика ции, пе ре чня не обходимых для изме ре ния и 
пре дотвра ще ния вре дного фа ктора  опре де ле ний, СН да ют список 
па ра ме тров и ПДУ для ра зных ра бот. Нормы кла ссифицирова ны по вида м 
производстве нной де яте льности, то е сть по профе ссиона льному крите рию. 
Не  та к ва жно, че м, собстве нно, за нима е тся спе циа лист на  свое м ра боче м 
ме сте , ва жно, на сколько тяже ла  и на пряже на  е го ра бота . 
Допустимые  нормы шума  для за нятий творче ской, на учной 
де яте льностью не  должны пре выша ть 50 дБА.  
В те хнологиче ском бюро, где  проводила сь ра зра ботка  
те хнологиче ского проце сса  изготовле ния де та ли «Че рвяк», урове нь шума  не  
пре выша е т пре де льно допустимого зна че ния, уста новле нного в ГОСТ 
12.1.003-2014. 
Для того чтобы снизить урове нь шума  прикла дыва е тся не  ма ло сил, та к 
ка к эта  за да ча  не  са ма я ле гка я. Чтобы снизить шум в за крытом поме ще нии 
из вне  доста точно уста новить звукопоглоща ющие  па не ли, а  от шума  
излуча е мого изнутри поме ще ния проводятся а рхите ктурно-строите льные  
ме роприятия. Ма ксима льно изолируют источник шума , ра зме ща ют в та к 
на зыва е мых бокса х из звукопоглоща ющих ма те риа лов. Изна ча льно при 
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прое ктирова нии ра боче го ме ста  не обходимо е го ра зме стить та к чтобы оно 
было доста точно изолирова нно от сильных источников шума  [18]. 
Суще ствуют е ще  не сколько ме тодов борьбы с шумом. Если ра боче е  ме сто 
не избе жно на ходится в ме сте  с повыше нным уровне м шума , то сле дуе т 
изме нить а рхите ктуру поме ще ния, на  отра же ние  или поглоще ние  шума .  
 
 
4. Не рвно-психиче ские  и физиче ские  на грузки 
При выполне нии ра бот на  компьюте ре , ра ботник который 
ра зра ба тыва е т те хнологиче ский проце сс «Че рвяк», связа н с та кими 
физиче скими и не рвно-психиче скими пе ре грузка ми, ка к зрите льное  
на пряже ние , монотонность трудового проце сса , не рвно-эмоциона льные  
пе ре грузки. Продолжите льна я ра бота  на  диспле е  компьюте ра , може т 
приве сти к не рвно-эмоциона льному пе ре на пряже нию, на руше нию сна , 
ухудше нию состояния, сниже нию конце нтра ции внима ния и 
ра ботоспособности, хрониче ской головной боли, повыше нной возбудимости 
не рвной систе мы, де пре ссии. Повыше нные  ста тиче ские  и дина миче ские  
на грузки у пользова те ле й ПК приводят к жа лоба м на  боли в спине , ше йном 
отде ле  позвоночника  и рука х.  
Для суще стве нного сниже ния та ких на грузок не обходимы ча стые  
пе ре рывы в ра боте  и эргономиче ские  усове рше нствова ния, в том числе  
оборудова ние  ра боче го ме ста  та к, чтобы исключа ть не удобные  позы и 
длите льные  на пряже ния. Физиче ские  пе ре грузки, умстве нное  
пе ре на пряже ние , монотонность труда  уста на влива ются Р 2.2.2006-05. 
Ра бота  по допустимому кла ссу условий труда  с на пряже нностью труда  
сре дне й сте пе ни пре дусма трива е т продолжите льность дня 8-9 ча сов, 
продолжите льность пе ре рывов от 3 до 7 % ра боче го вре ме ни. 
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5. Повыше нное  зна че ние  на пряже ния в эле ктриче ской це пи, за мыка ние  
которой може т произойти че ре з те ло че лове ка    
Источника ми эле ктриче ского тока  могут быть эле ктриче ские  уста новки 
и оборудова ние . Опа сность пора же ния эле ктриче ским током суще ствуе т 
все гда , е сли име е тся конта кт с устройством, пита е мым на пряже ние м 36 В и 
выше , те м боле е  от эле ктриче ской се ти 220 В. Для пре дотвра ще ния 
пора же ний эле ктриче ским током при ра боте  с компьюте ром при ра зра ботке  
те хнологиче ского проце сса  изготовле ния де та ли «Че рвяк» сле дуе т 
уста новить дополните льные  огра дите льные  устройства , обе спе чива ющие  
не доступность токове дущих ча сте й для прикоснове ния. Обяза те льным во 
все х случа ях являе тся на личие  за щитного за зе мле ния или за нуле ния 
(за щитного отключе ния) эле ктрооборудова ния. Для ка че стве нной ра боты 
компьюте ров созда е тся отде льный за зе мляющий контур. Соблюде ние  
пра вил и тре бова ний эле ктробе зопа сности позволяе т ма ксима льно 
обе спе чить за щиту пользова те ля от пора же ния эле ктриче ским током. 
Те хнологиче ское  бюро корпуса  №16А, НИ ТПУ удовле творяе т приве де нным 
выше  тре бова ниям, что позволяе т отне сти е е  к поме ще ниям бе з повыше нной 
опа сности пора же ния люде й эле ктриче ским током. Это сухое  поме ще ние  
бе з повыше нного соде ржа ния пыли, те мпе ра тура  воздуха  – норма льна я. 
 
4.3 Экологическая безопасность 
Ме ха ниче ска я обра ботка  ме та ллов на  ста нка х сопровожда е тся 
выде ле ние м пыли, стружки, тума нов ма се л и эмульсий, которые  че ре з 
ве нтиляционную систе му выбра сыва ются из поме ще ний.  
При обра ботке  де та ле й на  ме та ллоре жущих ста нка х от 15 до 70% 
ма ссы за готовки пре вра ща е тся в ме та лличе скую стружку, поэтому 
возника е т ва жна я пробле ма  уборки стружки от ста нков и после дующе й е е  
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утилиза ции и пе ре ра ботки. Обра ба тыва е ма я де та ль «Ште ке р» изготовле на  
из ста ли, стружка  после  обра ботки иде т на  пе ре ра ботку.   
Та кже  огромное  зна че ние  име е т очистка  ве нтиляционных выбросов 
от ме ха ниче ских приме се й. Это происходит а ппа ра та ми мокрого и сухого 
пыле ула влива ния, волокнистыми фильтра ми и эле ктрофильтра ми.  
Очистку и обе звре жива ние  га зовых соста вляющих выбросов 
производства  осуще ствляют конде нса ционным ме тодом, за ключа ющимся в 
охла жде нии па ровоздушной сме си ниже  точки росы в спе циа льных 
те плообме нника х – конде нса тора х.  
За щита  от тонча йше й пыли и ме та ллоа бра зивной стружки, а  та кже  от 
выбросов вре дных га зов осуще ствляе тся вытяжными труба ми, 
воздухосборника ми, отсоса ми. Воздух, проходя че ре з многочисле нные  
фильтры, очища е тся, а  пыль и грязь поступа е т в отходы.  
За грязне ние  водных ре сурсов ме та ллоре жущими ста нка ми може т 
произойти при чистке  ста нков и е го узлов. Та ка я чистка  производится на  
спе циа льном ме сте  оборудова нным стоком с фильтра ми, за де ржива ющими 
грязь, ма сла , кислоты.  
На  пре дприятиях ма шиностроите льной промышле нности очистка  
сточных вод осуще ствляе тся, ка к пра вило, в отстойника х, шла ко-
на копите лях, не фте - и ма сло-ловушка х. Очище нные  воды в большинстве  
случа е в используются в систе ма х оборотного водосна бже ния. При этом вода  
основного источника  или из других циклов водопользова ния идёт на  
компе нса цию поте рь оборотной воды. 
4.4 Безопасность в чрезвычайных ситуациях 
К возможным ситуа циям те хноге нного ха ра кте ра  може т быть 
выде ле но возгора ние  в це хе /производстве нном уча стке  по производству 
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де та ли «Ште ке р» при не соблюде нии пре дписа нных норм пожа рной 
бе зопа сности или же  всле дствие  короткого за мыка ния или пробле м с 
токопроводящим оборудова ние м. Поэтому сле дуе т:  
В ка че стве  профила ктиче ских ме роприятий на  уча стке  
используются:  
– пра вильна я эксплуа та ция ма шин, пра вильное  соде ржа ние  те рритории, 
противопожа рный инструкта ж ра бочих и служа щих;  
– соблюде ние  противопожа рных пра вил, норм при устройстве  
оборудова ния, отопле ния, осве ще ния, пра вильное  ра зме ще ние  
оборудова ния;  
– за пре ще ние  куре ния в не уста новле нных ме ста х, прове де ния сва рочных 
и других огне вых ра бот в пожа роопа сных поме ще ниях;  
– свое вре ме нные  профила ктиче ские  осмотры, ре монты и испыта ния 
те хнологиче ского оборудова ния.  
– применение автоматических средств обнаружения пожаров;  
– повышение огнестойкости зданий и сооружений путём облицовки или 
оштукатуривания металлических конструкций.  
– в доступном месте должны висеть инструкции по действиям при пожаре с 
указанием последовательности действий, а также планов эвакуации с 
телефонами спецслужб, куда стоит сообщить о возникновении 
чрезвычайной ситуации.  
– обязательно наличие звуковой пожарной сигнализации. 
– система пожарной сигнализации включается в общезаводскую/ 
общецеховую систему пожарных оповещений кольцевого типа. 
Оповещение рабочих происходит через местную связь (радиосвязь).  
Для обеспечения тушения пожара на месте изготовления детали типа 
штекер в начальной стадии его возникновения используется система 
пожарных водопроводов и аппараты пожаротушения (смонтированные в 
зданиях стационарные установки, предназначенные для тушения пожара без 
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участия людей, и огнетушители - пенные ОХВП-10 и углекислотные ОУ-2 по 
одному на каждые 700 м2площади, ящики с песком 1-ин на 500м2 площади). 
Для обеспечения безопасности людей при пожарах в производственных 
помещениях предусматриваются пути эвакуации и устройства для удаления из 
помещений дыма (дымовые люки и т. п.)    
 
 
Выводы по разделу 
В данном разделе проведен анализ вредных факторов присутствующих 
в процессе изготовления технологического процесса детали «Штекер» , к 
которым относятся повышенный уровень шума, отклонение показателей 
микроклимата в помещении, недостаточная освещенность рабочей зоны и 
повышенное значение напряжения в электрической цепи, замыкание которой 
может произойти через тело человека. В том числе, выявлены опасные 
факторы производства и их воздействие на экологию окружающей среды. В 
результате анализа разработан ряд рекомендаций по обеспечению 
оптимальных условий труда и охране окружающей среды. 
 
 
 
 
отвечает требованиям экономичности. 
Так же были рассмотрены вопросы безопасности, выполнен анализ вредных 
и опасных производственных факторов.
Заключение по ВКР
При разработке технологического процесса изготовления детали «Ште-
кер», была изучена конструкция детали, назначение и условия работы в изде-
лии. В процессе выполнения ВКР был проведен анализ исходных данных, 
определен тип производства, составлен технологический маршрут обработки 
детали. Были выбраны режущий и измерительный инструмент и приспособле-
ния. Также были проведены технологические и технико-экономические 
расчеты, в результате которых установлено, что применение данных станков и 
внедрение станочного приспособления позволит значительно сократить 
трудоемкость изготовления детали.
В конструкторской части работы спроектировано приспособление непо-
средственно для обработки детали на токарном станке и проведены все необхо-
димые расчеты. 
Таким образом, в ходе ВКР разработан технологический процесс изготов-
ления детали, который обеспечивает выполнение требований чертежа, отвечает 
требованиям экономичности. 
Так же были рассмотрены вопросы безопасности, выполнен анализ вред-
ных и опасных производственных факторов.
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заготовку
. 1. Подрезать торец в размер 
60,4±0,6 мм.
2. Точить внешний диаметр в размер 
по чертежу на длину 40±0,5 мм.
3. Точить внутренний диаметр в 
размеры по чертежу
4. Точить внешний диаметр в 
     размер по чертежу
500 80 21 80 0,4 1000 250 2,18
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Токарная с ЧПУ
Установить и закрепить
заготовку
. 1. Подрезать торец в размер 
58±0,2 мм.
2. Точить внешний диаметр в размер 
по чертежу на длину 20±0,026 мм.
3. Точить внутренний диаметр в 
размеры по чертежу
4. Точить внешний диаметр в 
     размер по чертежу
Фрезерная с ЧПУ
Установить и закрепить
заготовку
1. Фрезеровать паз шириной 
12±0,215, 7±0,18 и 13,5-0,2 мм.
2. Фрезеровать паз выдерживая
 размеры R 1,1, 8,75±0,18 и
 14±0,215 мм.
3. Сверлить отверстие
 Ш1,95+0,03, 29+0,2 мм
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030
025
Слесарная
Притупить острые
кромки
Сверлильная
Установить и закрепить
заготовку
1. Сверлить отверстие 
 2±0,1, Ç1,45 -0.03 выдерживая 
1,86 мм.
500 58 1 1,8 660 0,67
035
040
Контрольная
Контролировать внутренний
диаметр
Контролировать наружный
диаметр
Контролировать точность 
внутреннего диаметра
Промывочная
Промыть деталь по 
ТТП 01279-00002, опер. 001
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